Docket No.: P2001.0014 

IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



Applicant 



JOSEF DIETL ET AL. 



Filed 



CONCURRENTLY HEREWITH 



Title 



SCHOTTKY DIODE 



CLAIM FOR PRIORITY 



Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 

Sir: 

Claim is hereby made for a right of priority under Title 35, U.S. Code, Section 1 19, 
based upon the German Patent Application 101 01 081.8, filed January 11, 2001. 

A certified copy of the above-mentioned foreign patent application is being submitted 



Ffor Appflbants 

Date: July 11, 2003 

Lerner and Greenberg, P.A. 
Post Office Box 2480 
Hollywood, FL 33022-2480 
Tel: (954) 925-1100 
Fax: (954) 925-1101 



herewith. 




LAURENCE A. GREENBERG 
REG. NO. 29,308 



/kf 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 

Aktenzeichen: 101 01 081.8 

Anmeldetag: 1 1 . Januar 2001 

Anmelder/lnhaber: Infineon Technologies AG, Munchen/DE 

Bezeichnung: Schottky-Diode 
IPC: H 01 L 29/872 

Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der urspriing- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Munchen, den 30. Mai 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 




Weihmoyr 



P2001 / 0014 DE 



1 

Beschreibung 
Schottky-Diode 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schottky-Diode , die 
im Rahmen eines CMOS-Prozesses hergestellt werden kann. 

Wird auf ein schwach elektrisch leitend dotiertes Halbleiter- 
material eine Metallschicht als Oberf lachenkontakt aufge- 

10 bracht, bildet sich in einem dem Metall benachbarten Randbe- 
reich des Halbleitermaterials je nach der Art der verwendeten 
Materialien eine Schicht aus, die an Ladungstragern angerei- 

j chert oder verarmt ist. Im Fall einer Verarmungsrandschicht 
besitzt der so erhaltene Metall -Halbleiter-Kontakt Eigen- 

15 schaften, die einem pn-Ubergang in Halbleitermaterial ver- 
gleichbar sind. Ein derartiger diodenartiger Metall-Halb- 
leiter-Kontakt wurde von W. Schottky untersucht und wird da- 
her als Schottky-Diode bezeichnet. 

20 Die Schottky-Diode besitzt eine Sperrichtung , die durch hohen 
Widerstand gekennzeichnet ist, und eine Flussrichtung, in de- 
nen die Schottky-Diode je nach der Polung der angelegten 
Spannung betrieben werden kann. Die Schottky-Diode verfugt 
zwar nicht uber das Sperrvermogen einer herkommlichen Diode 

^5 mit pn-Ubergang; sie zeichnet sich aber durch eine kleine 
Flussspannung aus. Daher besteht auch in der CMOS-Techno- 
logie, speziell in der Anwendung bei hochf requenten Schal tun- 
gen, ein Bedarf an Schottky-Dioden . Es ist jedoch schwierig, 
im Rahmen eines CMOS-Prozesses Schottky-Dioden herzustellen, 

30 da die zur Verfugung stehenden Halblei terschichten in der Re- 
gel fur eine Schottky-Diode zu hoch dotiert sind. 

Ira Rahmen eines CMOS-Prozesses werden fur die Herstellung von 
Transistoren komplementar zueinander dotierte Wannen in einem 
35 iiblicherweise p-leitenden Halblei terkorper oder Substrat her- 
gestellt. Die n-dotierten Wannen sind in dem Halbleitermate- 
rial des Substrates angeordriet, wahrend die p-dotierten Wan- 
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nen in den n-dotierten Wannen angeordnet sind. Die von den 
dotierten Wannen eingenommenen Volumina reichen jeweils bis 
an die Oberseite des Substrates. An den oberen Randern der 
Grenzflachen der Wannen, also an der Oberseite des Substra- 
5 tes, sind durch Oxidation des Halbleitermaterials oder als so 
genannte STI-Bereiche (shallow trench isolation) isolierende 
Bereiche ausgebildet, die die Wannen an der Oberseite des 
Substrates voneinander trennen. Fur einen elektrischen An- 
schluss einer Wanne wird ein Metallkontakt auf gebracht , der 

10 vorzugsweise durch eine Kontaktlochf iillung (via) gebildet 

wird, das heiSt eine metallische Fiillung eines in einer Di- 

^ elektrikumschicht iiber der Wanne ausgeatzten Kontaktloches 

- (via hole) . Um einen niederohmigen Ubergang zwischen dem Me- 

tall des Kontaktes und dem Halbleitermaterial zu erhalten, 

15 wird der Kontakt auf einen hoch dotierten Kontaktbereich auf- 
gebracht, der in der Wanne ausgebildet ist und dasselbe Vor- 
zeichen der Leitf ahigkeit besitzt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Struktur fur 
20 eine Schottky-Diode anzugeben, die ohne wesentlichen zusatz- 
lichen Aufwand im Rahmen eines CMOS-Prozesses realisiert wer- 
den kann. 

9 

Diese Aufgabe wird mit der Schottky-Diode mit den Merkmalen 
^ des Anspruchs 1 gelost . Ausgestal tungen ergeben sich aus den 
abhangigen Anspruchen . 

Die erf indungsgemaJSe Schottky-Diode besitzt einen Schottky- 
Ubergang, der durch eine diinne Metallschicht und/oder Metall- 

30 silizidschicht an der Oberseite einer dotierten Wanne in ei- 
nem Halblei terkorper oder Substrat gebildet wird. Im Unter- 
schied zu der eingangs beschriebenen Herstellung von nieder- 
ohmigen Kontakten auf CMOS-Wannen ist ein Metall, und zwar 
bei der bevorzugten Ausf iihrungsf orin Titan, state auf einen 

3 5 hoch dotierten Kontaktbereich auf das niedrig dotierte Halb- 
leitermaterial der dotierten Wanne, zum Beispiel einer HV- 
Wanne zur Herstellung von Hochvol t -Transistoren , auf gebracht . 
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Die dunne Metallschicht wird vorzugsweise durch einen so ge- 
nannten Liner gebildet, der bei einer Kontakt lochf ullung als 
Barriere gegen Ausdif fusion des Halbleitermateriales in das 
5 Metal! und zur Verbesserung der Haf teigenschaf t des Kontaktes 
auf dem Halbleitermaterial dient . Dieser Liner ist als dunne 
Schicht auf dem Halbleitermaterial oder bei einer alternati- 
ven Ausf uhrungsf orm auf einer ebenfalls diinnen Metallsilizid- 
schicht iiber dem Halbleitermaterial vorhanden. Die elektri- 
10 schen Anschliisse der Schottky-Diode sind durch Kontaktloch- 

fiillungen auf der Oberseite des Substrates oder durch Zulei- 
^ tungen in dem Substrat gebildet. 

Die Betriebseigenschaf ten der Schottky-Dioden sind wesentlich 
15 durch den Stromfluss parallel zur Oberflache des Substrates 
bedingt und werden dadurch verbessert, dass die seitlichen 
Rander des Schottky-Uberganges moglichst lang, insbesondere 
stark gekriimmt , ausgebildet sind. Der elektrische Anschluss 
an die niedrig dotierte Wanne iiber die hoch dotierten Kon- 
20 taktbereiche erfolgt vorzugsweise so, dass zwischen dem Rand 
des durch den Liner bzw. die Metallsilizidschicht gebildeten 
Schottky-Ubergangs und einem dem Schottky-Ubergang zugewand- 
ten seitlichen Rand des hoch dotierten Kontaktbereiches ein 
im Wesentlichen gleich bleibender Abstand vorhanden ist. Die 
^fe Metallsilizidschicht und der hoch dotierte Kontaktbereich 

konnen insbesondere fingerformig strukturiert und kammartig 
miteinander verzahnt sein. 

Es folgt eine genauere Beschreibung der erf indungsgemaSen 
30 Schottky-Diode anhand der in den Figuren 1 bis 5 dargestell- 
ten Beispiele . 

Die Figuren 1 und 2 zeigen Querschnitte je eines Beispiels 
einer erf indungsgemafeen Schottky-Diode . 

Die Figuren 3 und 4 zeigen Auf sichten auf je eir. Beispiel ge- 
3 5 maS Figur 2 . 

Die Figur 5 zeigt ein weiteres Beispiel in Aufsicht. 
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In der Figur 1 sind in einem Halbleiterkorper oder Substrat 1 
ausgebildete dotierte Wannen 2, 3 dargestellt, die ineinander 
angeordnet sind. Das Substrat 1 ist hier ein p-leitendes Sub- 
strat, und die dotierten Wannen sind eine untere Hochvolt-n- 
Wanne HVn und eine darin eingebettete Hochvol t -p-Wanne HVp, 
wie sie bei einem CMOS-Prozess fur die entsprechenden Bauele- 
mente iiblich sind. Fur den elektrischen Anschluss der inneren 
dotierten Wanne 2 ist mindestens ein Kontaktbereich 4 vorhan- 
den, der fur einen niederohmigen Anschlusswiderstand ausrei- 
chend hoch dotiert ist, in diesem Beispiel p + -dotiert. 

Die dotierte Wanne 2 ist in diesem Fall in einer weiteren do- 
tierten Wanne 3 angeordnet, in der das Halbleitermaterial fur 
das entgegengeset zte Vorzeichen der Leitf ahigkeit , hier n- 
leitend, dotiert ist. Die weitere dotierte Wanne ist in die- 
sem Beispiel fur einen elektrischen Anschluss mit mindestens 
einem hoch dotierten Kontaktbereich 5 desselben Vorzeichens 
der Leitf ahigkeit (n + -dotiert) versehen und erlaubt eine Ab- 
schirmung der Schottky-Diode gegenuber dem Substrat 1. Die 
oberen Rander der dotierten Wannen 2, 3 sind mit isolierenden 
Bereichen Ox versehen. Das Substrat 1 verfugt hier liber einen 
Kontaktbereich 6 fur elektrischen Anschluss, der p + -dotiert 
ist . 

Der elektrische Anschluss der Schottky-Diode ist in diesem 
Beispiel durch Kontaktlochf iillungen 8, 9 realisiert, die in 
Kontaktlocher KL in einer die Oberseite des Bauelementes be- 
deckenden Dielektrikumschicht 11 eingebracht sind. Die Kon- 
taktlochf ul lungen setzen das Aufbringen einer diinnen Metall- 
schicht als Liner 7 voraus . Dieser Liner 7 ist an der Grenze 
zwischen den Kontaktlochf iillungen 8 und der dotierten Wanne 2 
als Schot tky-Ubergang und zwischen den Kontaktlochf iillungen 9 
und den hoch dotierten Kontaktbereichen 4, 5, 5 mit der von 
CMOS-Prozessen an sich bekannten Funktion vorhanden. Es kann 
zur Ausbildung der Schottky-Diode zusatzlich eine Metallsili- 
zidschicht 10 zwischen dem Liner 7 und dem Halbleitermaterial 
der dotierten Wanne 2 vorhanden sein. 
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In der Figur 2 ist ein alternatives Ausf uhrungsbeispiel dar- 
gestellt, bei dem die Schottky-Diode auf einer Hochvolt-n- 
Wanne HVn in einem p-leitenden Substrat 1 ausgebildet ist. 
Die Kontaktbereiche 4 der dotierten Wanne 2 sind hier hoch n- 
leitend dotiert. Die Anordnung der Kontakt lochf ullungen 8, 
mit denen einzelne Anteile der Schottky-Diode ausgebildet 
sind, ist hier gegemiber der Anordnung bei dem Ausf uhrungs- 
beispiel gemaS Figur 1 abgewandelt. Die Bezugszeichen be- 
zeichnen die entsprechenden Teile wie in Figur 1. 

Der seitliche Rand des Schottky-Uberganges ist vorzugsweise 
moglichst lang ausgebildet. Es ist daher gunstig, wenn bei 
Vorhandensein der Metallsilizidschicht 10 deren Rand in der 
Schichtebene moglichst stark strukturiert ist. Vorteilhaft 
ist dariiber hinaus, wenn die seitliche Berandung der in der 
dotierten Wanne 2 angeordneten Kontaktbereiche 4 eine ahnli- 
che Struktur aufweist, so dass die Stromzuf iihrung zu dem 
Schottky-Ubergang ringsum in einem etwa gleich geringen Ab- 
stand erf olgt . 

In der Figur 3 ist eine Aufsicht auf die Struktur gemafe Figur 
2 in der dort markierten Lage dargestellt. Es ist daran zu 
erkennen, dass bei diesem Ausf uhrungsbeispiel der Kontaktbe- 
reich 4 der dotierten Wanne 2 zusammenhangt und ein Gitter 
bildet Zwischen~den An t eile n des ~ Git t e r s~ s in d ~S trei fender- — 
Metallsilizidschicht 10 angeordnet . Die in die Kontaktlocher 
eingebrachten dunnen Liner und Kontakt lochf ullungen bilden 
Kontakte K auf dem Kontaktbereich 4 bzw. auf der Metallsili- 
zidschicht 10. Die Kontakte auf der Metallsilizidschicht 10 
bilden einzelne Anteile der Schottky-Diode. 

In der Figur 4 ist ein Ausf uhrungsbeispiel miz der Struktur 
des Ausf uhrungsbeispiels der Figur 3 dargestellt mit dem Un- 
terschied, dass die Metallsilizidschicht 10 weggelassen ist 
und der Schottky-Ubergang durch den Liner auf dem niedrig do- 
tierten Halbleitermaterial ausgebildet; ist . 
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In der Figur 5 ist eine weitere bevorzugte Struktur der er- 
f indungsgemafeen Schottky-Diode in einer Aufsicht dargestellt. 
Die Metallsilizidschicht 10 ist hier fingerformig struktu- 
5 riert. Diese Struktur ist aufgebracht und eingebettet in die 
dotierte Wanne 2 an der Oberseite des Halbleiterkorpers oder 
Substrates. Der hoch dotierte Kontaktbereich 4 ist hier vor- 
zugsweise ebenfalls fingerformig ausgebildet und kammartig 
mit der Metallsilizidschicht 1 verzahnt . 

10 

Bei diesem Ausf iihrungsbeispiel ist fur den elektrischen An- 
schluss vorzugsweise eine Zuleitung 18 vorgesehen, die ein 
^ Bestandteil der strukturierten Metallsilizidschicht 10 ist. 

Eine Zufiihrung des Stroms in den Kontaktbereich 4 kann inner- 

15 halb des Halbleitermaterials iiber eine ebenfalls hoch dotier- 
te weitere Zuleitung 19 erfolgen, die in den Kontaktbereich 4 
einmiindet. Die Zuleitungen 18, 19 konnen zu einem anderen 
Teil der elektronischen Schaltung, zu der die Schottky-Diode 
als Komponente gehort , gefiihrt sein oder, ahnlich dem Ausfiih- 

20 rungsbeispiel gemaS Figur 1, an der Oberseite mit metalli- 

schen Kontakten versehen sein. In dem letzteren Fall sind die 
Zuleitungen vorzugsweise mit geeigneten Erweiterungen als 
Kontaktf lachen versehen, auf denen die metallischen Kontakte 
aufgebracht sind. 

Der Abstand des "R'andes der ~ Metallsilizidschicht 10" von dem 
Kontaktbereich 4 ist bei der f ingerf ormigen Struktur wegen 
der parallel zueinander verlaufenden Berandungen der Metall- 
silizidschicht 10 und des Kontaktbereiches 4 uberall etwa 

30 gleichmaSig gering. Der seitliche Rand der Metallsilizid- 
schicht 10 und vorzugsweise in einem geringen, uberall glei- 
chen Abstand dazu auch der Rand des zugehorigen Kontaktberei- 
ches konnen statt dessen unregelmafiig gekrummt , verastelt 
oder zerkliiftec ausgebildet sein. Bei Fehlen der Metallsili- 

3 5 zidschicht gilt das Ent sprechende fur den Rand des mit dem 
Liner und der Kontakt lochf ullung auf dem Halblei termaterial 
der dotierten Wanne gebildeten Schott ky-Uberganges . 
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Der Rand des als Schottky-Diode wirkenden Uberganges sollte 
in jedem Fall eine moglichst groSe Gesamtlange aufweisen. Die 
metallische Schicht der Schottky-Diode kann eine diinne Me- 
tallschicht, insbesondere ein Liner einer Kontaktlochf ullung , 
sein oder eine Metallsilizidschicht oder ein Liner auf einer 
Metallsilizidschicht . Als Metall fur den Schottky-Ubergang 
kommt bei alien Ausf uhrungsbeispielen vorrangig Titan in Fra- 
ge; eine Metallsilizidschicht ist in diesem Fall Titansili- 
zid . 
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Patent anspruche 

1. Schottky-Diode mit 

einer metallischen Schicht auf einer schwach leitend dotier- 
5 ten Halbleiterschicht, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die schwach leitend dotierte Halbleiterschicht eine dotierte 
Wanne (2) ist, die in einem Halbleiterkorper oder Substrat 

(1) ausgebildet ist, und 
10 die metallische Schicht eine diinne Metallschicht , ein Liner 

(7) einer Kontaktlochf iillung , eine Metallsilizidschicht (10) 
oder ein Liner auf einer Metallsilizidschicht (10) ist. 

i 

2. Schottky-Diode nach Anspruch 1, 

15 bei der die dotierte Wanne (2) eine Hochvolt -n- Wanne oder ei- 
ne Hochvolt-p-Wanne einer CMOS -Technologie ist. 

3. Schottky-Diode nach Anspruch 1 oder 2, bei der 

die diinne Metallschicht, der Liner (7) oder die Metallsili- 
20 zidschicht (10) Titan bzw. Titansilizid ist. 

4. Schottky-Diode nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei der 
fur elektrischen Anschluss mindestens ein hoch dotierter Kon- 
taktbereich (4) in der dotierten Wanne (2) vorhanden ist. 

m 

5. Schottky-Diode nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei der 
eine Metallsilizidschicht (10) mit einer f ingerf ormigen 
Struktur vorhanden ist . 

3 0 6. Schottky-Diode nach Anspruch 5, bei der 

der Kontaktbereich (4) f ingerf ormig ausgebildet und kammartig 
mit der Metallsilizidschicht (1) verzahnt ist. 
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Zusammenf assung 
Schottky-Diode 

5 Die Schottky-Diode besitzt einen Schottky-Ubergang, der durch 
eine diinne Metallschicht und/oder Metallsilizidschicht an der 
Oberseite einer dotierten Wanne in einem Halbleiterkorper 
oder Substrat gebildet wird. Im Unterschied zu der Herstel- 
lung von niederohmigen Kontakten auf CMOS -Wannen ist ein Me- 
10 tall, und zwar bei der bevorzugten Ausf iihrungsf orm Titan, 

statt auf einen hoch dotierten Kontaktbereich auf das niedrig 
, dotierte Halbleitermaterial der dotierten Wanne, zum Beispiel 
W' einer HV-Wanne zur Herstellung von Hochvol t -Transistoren, 
auf gebracht . 

15 

Figur 1 
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